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連搬糠方雄程式 4与会=仁pο仇川N刷川叶J川xけl汁+判州ι(ο←1ト一吋Nめゆ仇い)"2附x匂け刊汁巾十竹αJ2"針ωrD占.g及勾.吋s ô~ 
似し "=.gp仁川1 十(1-1'I )x ~ + Cl.J
(ヨ2) 






初期僚件 1=0のときと=0 I 
境界保件 r=∞ではと=0 ) (5) 
r=ro， 1>0で Qr=Q(揚水量) I 
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d~ ~ e-1;2 
一一=c一一一， 但し C=積分常数d'i， (7) 
更に積分して，且つ初期保件 rt=Oのときと=OJを用ふれば
と=-C~汽bt (8) 
女に起賠僚件 r→0にて Qr=Q(揚水量)となる様に Cfe定むるには， (8)式を(1)式
に代入して
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(8)或は(10)式によれば，水依降下との費化は距離 F と時間 Jとが k或は Eの集圏と
なって停播する。従って簡草に考へらるる様に等速度ではない。或封.~扶態例へば各地賠
に於ける水依降下の最念なる時刻と距離との闘係は，先づ (8)式より水位降下速度を求め
à~ d~ ac ~ r- '~2 r C 一一一竺ー ー
ヲt - dτat=し-f- 4〆び戸)t:i=---Y-' 4(前 )t
従って降下速度極大の時は
0= ~2: =-~r ~-."， ，:1 〆ar一万一LつT一瓦万万戸J-4"ロ戸v





を 1粍(普通は 1糎或は其以上なるも)とすれば， ~~1 粍になる距離が影響闘牛径に外な
らぬ3 而しでかかる R は， (10)式よわ c.g. s 単位にて
ηr'" e-)... ".，. _.， .， 4πkD 
0.1= ，_'i.n ¥一一ーの‘ 戒は -Ei( -A)=一一万一XO.14吋D J). A ，." "'^'' ~"'- ".1- 0 
になる様な hぞ Ei1画数表より求め之を P とする。然るときは
一-)，=ガh7=P ふだ=2bl切予 (12) 
であって，矢張り R は Vtに比例して篠大し，等速度を以て棋大するのではない。
( 5) E. Jahnke und F. Emdc: Funktionentafeln (1933)， 8. 
(叫〉
竪井の揚7.1<.開始及び停止に件ふ附近水位望号化
(11)， (12)特に (11)式は水位親測によって k/x を賢ì~IJするに役立つ J 而して若し他の
方法によめ透7.k係数A及び丞際率 H が分って居れば，それから χ=gp(nxl+(I-n)巧+心





従って k/xの賓測値から出/...，t，こ祝の値より地居の饗形率 α が割出せる。印ち (11)式
は被塵帯水}晋上部の地居鑓形の難易を井戸賞験によって判断する方法を提供するものと私
は信歩る。賢際後節に述ぶる賢例によれば， αは χ1の 60倍程度のもので，略算には "1








然るに -1+ーユ一一一エー十・・・・・・=ー 0.7966... 2.2! 3.3! 
一一一立ι一「仁一仏ω叩5訂問74π」止~/) l v.v..~ I .u )，‘ 2.2! I 3.3! J ( 10') 
特に kが1に比して著しく小なる(定常状態に近し、〉場合には最初のこ項の今を取り
とよー 立-;o:-ln_!.50〆び五)t
.. 2π止ριr (10") 
Q L R としてよい。之を普通の掘貫井定常朕態の式 hEEZ万lnτーに針照すれば





















運動方程式仏=2πrh-k~j~ (14) 合作 2悶 不座地下水中の井戸揚7jc
連続方程式
。，_ _ _ ð~ 


















(14)式を 7 にて微分し (15)式に代入すれば， (16)式及び h=Hーとに注意し




さて， ~が Hに比し甚t:.小さい場合には， (17)式は
会宇cH[会+J一号]， c=k/s (17') 
となる。即ち第一近似的には被塵水の場合の (4)式と全く同型で，只右濯の係数を異にす
る7三けである。










f一一三一_ sr2 ‘或は戸山/cHt- 4cH-4kH (19) 
で，k/s ~賓測するに適する。




















特に À~ 1 なるときは
ヒ Q '-'l+t 一一一一一一一-Jn一一一一一





の普通公式より推察して，式(18)，(21)， (22)， (2'勺等の右遜係数中にある 2Hを .H+
Aにて置き換へたものがー屠良い近似解であらう。例へば(22')の代りには第二近似解と
して










初期保件 : 1=0 のとき と=0，(h=HJ 1 
境界僚件 : r=ro， 1>0 でと=~o， (h=品。コ}
r=R， t三O で ~=o， Ch=.HJ J 
の場合ぞ考へゃう。
(23) 
私は之を解く鴛に Eを二部分に分ち， rのみのl函1設し(ゆと， 1 及び f の画監 ~2(r，t) 
の差とする。 gpち
~=~l ーら (24) 





k r〆i2C，， 1 dC， i ~ 一一一1一ーム+一一一~ 1， Yo<rくRx l d，γ，2 ' l' dr J' '0 
1'=1'0 (井壁)にてし=~o ] 
r=R にてら=0 I 


































E244tー (刷会t日(α"r)=壬か万(ぷ土品nrO)e-(k/x) .~t 

















よいから， (23)式以下(27)式まで殆んど其のまま使用し得る。 7こt:.D の代わに H を， χ
の代りに ~/H を代入すればよい。叉とが相官大きい場合には 2Dの代わに (H十めを
入るれば第二近似解となるであらう。
11. 責験との照合
(7) Carlslaw: The Conduction of Heal (1921)， 127. 
( 8) J. McMahon: On the roots of the Bessel and certain related functiolls. Annals of Mathe. 
matics 9 (1894)， 23; Gray & Mathews: Bessel functions (1922)， 261. 











0分 C由 49.5 4.10 1.40 
3 31.6 8.0 4.08 1.39 
8 12.5 3.2 2.86 1.28 
13 8.1 2.0 2.08 1.07 
18 6.1 1.4 1.60 0.91 
23 5.0 1.1 1.25 0.77 
28 4.3 0.95 1.03 0.64 





























( 9 ) 野満隆治: 地下水量測定に就いて.日本皐術協合報告 4(昭和 B年).79. 
( 31 ) 
竪弁の揚*開始及び停止に伴ふ附近7.K位鐙化
にとぞ横軸に取ってグラフを作ると第3園を得る。何れも直線配列をするのを見ればく22')
式が立詮されたこ とになる。此の場合の揚水量は Q=0.363尺:1/秒であったから， (22勺式
で kH ~出せば，本井戸及び 15 m 井より 0.0275 m2/sec， 30 m井より 0.0605m2/sで平
均 0.044となり定常値より出した前論文の値 0.0394m2/sに泣いu 向l130米井のみ著しい
差があるのは15mと30mとめ中聞に帯水府の厚さか粒僅かえ台、費して居る震であらう 。
2. 不塵井模型賓駿 ;y;くに山下，松崎雨名に行はせた模型貫験は共の通りでるる。第 4





t 32 ) 
竪弁の揚7.k開始及び停止に伶」ト附近水位聖書化
第 2表揚7.k時の底*頭及び表水面の低下
txト1 S. • ‘ 0" 正手 3 S.a 1'14 C'" 
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lX七し 8 IJ 18 底丘 71<liJ 厄丘，f<.G面車圧水面
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f事 B 間 綬 き
mjj::;1井口二
























(10) 前出 (1). 







































(26)式を計算するに必要な α，~p ち (27)式の根は，我kの模型では m=R/ro=10.7であ
るから，園式法で求めると次の如きものでるる。
根番量産 2 8 4 
。γ"o=X 0.3066 0.6357 0.9622 1.2879 










ミぞ 2 3 4 5 6 l和 FZ
1.05秒 1.10秒 1.50秒 1.0秒 0.90秒 1均秒 秒 糎秒r=18糎 1.25 1.00 0.60 1.0 1.25 1.50 1.21021 j L1.16 69.0 
13 0.50 0.90 
0.50 0.50 ' 0.75 1.10 66.0 
0.40 0.65 0.40 0.4{) 0.50 1.15 
B 0.20 0.30 0.25 0.20 
0.25 0.25 69.6 
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第 5表 Code氏 CrotonValley tc於ける貧測
距荷量タ(fl) 200 400 600 800 
水位低下内~ I 2_2 1-4 0_9 0.65 と(ft) 計算 2.21 1.41 0.93 0.64 
). 0.015 0.056 0.141 0.230 
x (水柱L工竺|に劉 0.96X 10-4 0.96X 10-4 1.00X 10-4 0.94X 10-4 
此の井戸の帯水居は 46ftの粘土屠に被覆され，塵水頭は地下 10ftにあるといふ。故
に粘土府の比重を 2と見れば帯水}音質質部にかかる岩監は 46X2-36=56ftの水柱の重さ
に等しいわけである。向ほ帯水府の厚さ D=27ft，透水係数 1.-=0.48ftjmin t:といふ。
是等のデーターを使用して各距離に於ける水位降下に封感、する A ~ (10)式により計算
L.，従って (9)式より χ ぞ算定すれば，第5表の下列に示しfこ様になる。之を見ると， x 
が殆んど一定に問て来るので， (10)式の正確なる謹擦とすることが出来る。而して χの卒
均値は
千均 x=0.965X 10-4C水柱1ft.塵に就て)=31.6X10-4 (1祭墜に就き)
=2.98XI0→ c. g. s. 
で，水桂 1ftの底力に封じ此の帯水唐は約 l高分のーの摩縮性を示すo 7kの匪縮率は 1策
(15) ，¥'. E. Code: Some observations on well-characterist向. Ditto (1937)， 557. 
(16) 前1: (15)・
( 39 ) 
竪井の揚7]<.開始及び停止に伴ふ附近水位の時間的費量化





















7) クロトン谷の帯7.k屠は地下 47ftに於て贋縮率が水桂 1Il}ミの盤力に封し約 1高分の
lなることを知った。 1朱!毘につき 3.2.<10-:1 I士宮る。水自身の!麗縮率はこの 1/64程度
で無視し得ることも分った。
終りに，模型貰験には松崎単一氏の協力を得7こ。記して謝意を表する。 也
(17) O. E. Meil12.er: Compressihility & elasticity of artesian a'juifers. F.cono'm. Geol. 23 (1928)， 
263. 
(18) C. Terzn~hi: Principles of soi! mechanics. Eng. Xews-Records， 95 (1925)， 742. 
( 40 ) 
